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PURIFICATION DE L AIR DE L'HABITACLE D UN VEHICULE PAR ABSORPTION ET PHOTOCATALYSE. 

Dispositif de purification de i'airde I'habitacle d'un ve- 
hicule comprenant un filtre (1) maintenu dans un cadre de- 
finissant une surface apparente du filtre, dispose de 
maniere a etre traverse par un flux d'air et une source lumi- 
neuse irradiant la surface apparente du filtre. 

Le filtre (1 ) cornprend une premiere couche (10) de re- 
vetement en fibres non tissees, une seconde couche (20) 
de purification de I'air recouvrant la premiere couche et 
constitute d'un agent photocatalyseur intimement associe a 
des grains d'un adsorbant, et une troisierne couche (30) de 
revetement en fibres non tissees recouvrant la seconde 
couche (20), Tensemble de ces trois couches etant plisse en 
accordeon pourfaire apparaitre des ondulations ou plis de- 
finissant une surface utile du filtre plus grande que sa surfa- 
ce apparente et dont les generatrices des cretes forment 
deux plans sensiblement paralleles et perpendiculaires au 
flux d'air. 
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5 Arriere-plan de ['invention 

La presente invention concerne la purification de I'air de 
Thabitacle d'un vehicule en traitant les gaz odorants ou nocifs par 
adsorption et photocatalyse. 

De fagon traditionnelle, dans un vehicule automobile, la 
10 purification de I'air de Thabitacle est assuree par des filtres a charbon actif 
ou plus generalement a adsorbant quelconque. 

Les molecules des gaz polluants sont retenues par un 
phenomene d'adsorption sur la surface poreuse du charbon actif. Par la 
suite, une desorption ou relargage des polluants peut etre effectuee sous 
1 5 certaines conditions de temperature. 

La structure meme de ces filtres impose une forte perte de 
charge initiale et un colmatage rapide qui se traduisent par une faible 
duree de vie, estimee a environ 20000 km. 

Pour remedier a cet inconvenient, il est connu d'utiiiser la 
20 photocatalyse qui consiste a epurer un fluide par Taction simultanee d'une 
ou plusieurs sources UV et d'un agent catalyseur tel que le dioxyde de 
titanium « Ti02» depose sur un support. 

Un agent photocatalyseur est un semi-conducteur et a done 
comme tout materiau de ce type une bande de valence, une bande 
25 interdite et une bande de conduction. 

Lorsqu'un photon, ayant une energie suffisante par rapport a la 
largeur de la bande interdite, est absorbe par une molecule d'un agent 
photocatalyseur, une paire electron-trou est creee, plagant la molecule 
dans un etat excite. Cet etat fait jouer a la molecule le role d'un catalyseur 
30 dans des reactions chimiques d'oxydation qui decomposent les polluants 
en vapeur d'eau « H20 » et en dioxyde de carbone « C02 ». 

En revanche, ces reactions chimiques sont lentes et, dans le cas 
ou elles ne seraient pas completes, produisent des sous-produits qui 
peuvent etre aussi nocifs que les polluants de depart. 

35 
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Obiet et resume d e ['invention 

L'invention a pour objet un dispositif de purification de I'air dont 
I'efficacite et la duree de vie sont augmentees et les rejets absents de 
toute nocivite. Un but de l'invention est aussi de realiser un dispositif de 
5 purification ecologique c'est-a-dire, dont les constituants sont formes de 
materiaux non toxiques et dont le nombre de pieces a remplacer durant la 
duree de vie d'un vehicule est tres reduit. 

Un autre but de Invention est de realiser un dispositif de 
purification de I'air reduit en volume tout en ayant une efficacite optimale 

10 en un seul passage de I'air a travers ce dispositif. 

Ce but est atteint grace a un dispositif de purification de I'air de 
Ifiabitacle d'un vehicule comprenant un filtre maintenu dans un cadre 
definissant une surface du filtre, dispose de maniere a etre traverse par un 
flux d'air et une source lumineuse irradiant la surface du filtre, caracterise 

15 en ce que le filtre comprend une premiere couche de revetement en fibres 
non tissees, une seconde couche de purification de I'air recouvrant la 
premiere couche et constitute d'un agent photocatalyseur intimement 
associe a des grains d'un adsorbant, et une troisieme couche de 
revetement en fibres non tissees recouvrant la seconde couche, 

20 I'ensemble de ces trois couches etant plisse en accordeon pour faire 
apparaitre des ondulations ou plis qui augmentent la surface utile du filtre, 
et dont les generatrices des cretes forment deux plans sensiblement 
paralleles et perpendiculaires au flux d'air. 

L'invention est remarquable en ce que les polluants sont 

25 instantanement pieges par un adsorbant qui est constamment regenere, 
augmentant ainsi sa duree de vie par 4 a 5 fois celle d'un filtre a charbon 
actif classique. 

L'agent photocatalyseur peut etre de I'oxyde de titanium tandis 
que I'adsorbant peut etre du charbon actif, de la zeolite ou un melange 
30 des deux. 

De preference, le charbon actif a une masse surfacique 
comprise entre 150 g/m2 et 450 g/m2 et le rapport en masse de I'oxyde 
de titanium par rapport au charbon actif est compris entre 1% et 20%. 

Avantageusement, la lumiere emise par la source lumineuse 
35 comporte une longueur d'onde comprise entre 200 nm et 400 nm. 
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De preference, la source lumineuse et le filtre sont separes par 
une distance comprise entre 2 mm et 30 mm. Lorsque cette source est 
montee a une distance d'environ 10 mm du filtre, elle assure une intensite 
lumineuse par unite de surface comprise entre 0,5 mW/cm2 et 10 
5 mW/cm2. 

La source lumineuse, irradiant le filtre, est constitute d'au moins 
un moyen d'emission lumineuse sans mercure ni plomb, qui est dispose en 
aval ou en amont du filtre par rapport au flux d'air et est oriente de sorte 
a irradier la majorite de la surface utile du filtre. Avantageusement, 
10 lorsque la source lumineuse est en amont du filtre, un filtre a particules 
comportant un agent photocatalyseur est monte en amont de la source 
lumineuse. 

La source lumineuse peut comporter deux moyens d'emissions 
lumineuses. 

15 Selon un mode de realisation, le filtre comprend deux parties, 

separees selon une section sensiblement perpendiculaire a la direction des 
generatrices et le moyen d'emission lumineuse est dispose entre ces deux 
parties, parallelement a ladite section, et irradiant le filtre dans les deux 
sens de la direction des generatrices. 

20 Selon un autre mode de realisation, deux moyens d'emissions 

lumineuses sont disposes chacun de part et d'autre du cote du filtre 
perpendiculairement a la direction des generatrices, et irradiant le filtre 
dans la direction desdites generatrices. 

Selon encore, un autre mode de realisation, un moyen 

25 d'emission lumineuse est dispose sur un des cotes. 

Selon un exemple de llnvention, le moyen d'emission lumineuse 
est une lampe UV tubulaire qui presente un lobe d'emission primaire 
oriente de sorte a irradier la majorite de la surface utile du filtre, et un 
lobe d'emission secondaire reflechi vers la surface utile du filtre par un 

30 reflecteur. 

Chaque lampe UV peut etre alimentee par un transformateur 
connecte directement a la lampe sans llntermediaire de fils electriques. 

Avantageusement, le moyen d'emission lumineuse comporte 
deux lampes UV alimentees par un transformateur unique. 
35 Selon un aspect de Invention, la ou les lampes, le ou les 

reflecteurs, et le ou les transformateurs sont montes dans un cadre 
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externe destine a recevoir le cadre support du filtre. Ce cadre externe 
comporte une longueur comprise entre 200 mm et 500 mm, une largeur 
comprise entre 100 mm et 300 mm et une epaisseur comprise entre 20 
mm et 60 mm. 

5 Selon d'autres exemples de ^invention, le moyen d'emission 

lumineuse peut etre une lampe plate ou une plaque comportant une 
pluralite de diodes electroluminescentes. 

Selon encore un autre exemple, le moyen d'emission lumineuse 
est une grille comportant une pluralite de diodes electroluminescentes sur 
10 ses nceuds, de facon a permettre le passage du flux d'air. 

Selon un mode de realisation, un filtre a particules est monte 
en amont du dispositif. 

Selon un autre mode de realisation, la premiere couche de 
revetement est un filtre a particules, et le filtre combine est dispose de 
15 maniere a ce que cette premiere couche soit en amont de la troisieme 
couche par rapport au flux d'air. 

Avantageusement, un ioniseur est monte en amont du filtre a 
particules ou du filtre combine. 

Le dispositif de purification de I'air peut etre implante dans une 
20 installation de climatisation comportant une entree d'air, un conduit, un 
groupe moto-ventilateur et un evaporateur. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de purification de I'air 
est monte dans le conduit de (Installation de climatisation, entre le groupe 
moto-ventilateur et I'evaporateur. 
25 Avantageusement, I'evaporateur sert de support pour un agent 

photocatalyseur, ce support etant irradie a partir des sources lumineuses 
montees en aval du dispositif de purification d'air. 

Selon un autre mode de realisation, le dispositif de purification 
de I'air est monte dans I'entree d'air de Installation de climatisation. 
30 Selon encore un autre mode de realisation, le dispositif de 

purification de I'air est monte dans un boTtier comportant un pulseur 
installe dans I'habitacle du vehicule. 

Llnvention a aussi pour but de foumir un procede de realisation 
d'un filtre, defini ci-avant, pour purifier I'air de I'habitacle d'un vehicule. 
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Ce but est atteint lorsqu'on associe intimement un agent 
photocatalyseur a des grains d'un adsorbant et on depose le melange ainsi 
forme entre deux couches de revetement en fibres non tissees. 

L'agent photocatalyseur peut etre de I'oxyde de titanium, 
5 I'adsorbant peut etre du charbon actif et de preference on elabore un 
melange selon une proportion en masse de I'oxyde de titanium par rapport 
au charbon actif comprise entre 1% et 20%. 

Selon un procede de realisation, on applique un adhesif sur les 
faces internes des deux couches de revetement avant de deposer le 
10 melange entre elles et on applique une pression a froid sur I'ensemble 
ainsi forme. 

Selon un autre procede de realisation, on compose ledit 
melange on ajoutant un liant et on applique une pression a chaud sur 
I'ensemble ainsi forme. 
15 Selon encore un autre procede de realisation, on applique un 

adhesif sur les faces internes des deux couches de revetement avant de 
deposer separement le titanium et le charbon actif et on applique une 
pression a froid ou a chaud sur I'ensemble ainsi forme. 

20 Breve description des dessins 

D f autres particularites et avantages du dispositif et du procede 
selon I'invention ressortiront a la lecture de la description faite ci-apres, a 
titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

25 - les figures 1A et IB sont des vues partielles tres schematiques 

illustrant les differentes couches du filtre selon I'invention ; 

- les figures 2A et 2B sont des vues partielles d'une variante de 
realisation du filtre des figures 1A et IB ; 

- les figures 3 a 6 illustrent differents processus de realisation 
30 du filtre selon les figures precedentes ; 

- la figure 7 illustre une vue en perspective eclatee d'un 
dispositif de purification de I'air de I'habitacle d'un vehicule automobile 
selon I'invention ; 

- la figure 8 est une vue en elevation du dispositif de 
35 purification de I'air de la figure 7 ; 
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- la figure 8A est une vue en coupe selon le plan A-A de la 

figure 8 ; 

- la figure 8b est une vue en coupe selon le plan B-B de la 
figure 8 montrant des lobes d'emissions lumineuses ; 

- la figure 8C est une vue en coupe selon le plan C-C de la 

figure 8 ; 

- la figure 9 est une vue en coupe transversale d'une lampe 
tubulaire de la figure 8 ; 

- la figure 10 illustre tres schematiquement un dispositif selon 
invention comportant une source lumineuse en amont du filtre ; 

- les figures 11A et 11B illustrent une variante d'un dispositif de 
purification de I'air selon llnvention ; 

- les figures 12A a 12D illustrent tres schematiquement 
differentes variantes de realisation du dispositif de purification d'air 
comportant des lampes tubulaires ; 

- les figures 13A a 13E illustrent tres schematiquement 
differentes variantes de realisation du dispositif de purification d'air 
comportant des lampes plates ; 

- les figures 14A a 14E illustrent tres schematiquement 
differentes variantes de realisation du dispositif de purification d'air 
comportant des diodes electroluminescentes ; 

- la figure 15 illustre tres schematiquement un dispositif de 
purification de I'air comportant un ioniseur ; 

- la figure 16 illustre une installation de climatisation pour un 
vehicule automobile comportant un dispositif de purification de I'air, selon 
llnvention, entre un groupe moto-ventilateur et un radiateur ; 

- la figure 17 illustre un dispositif de purification de I'air selon la 

figure 16 ; 

- la figure 18 illustre une installation de climatisation pour un 
vehicule automobile comportant un dispositif de purification de I'air, selon 
I'invention, monte a I'entree d'air de Installation ; et 

- la figure 19 est un diagramme comparant I'efficacite dans le 
temps du dispositif de purification de I'air selon (Invention par rapport a 
des filtres classiques. 
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Description detaillee des modes de realisation 

Le principe de I'invention repose sur I'association nouvelle des 
deux techniques connues de filtration de gaz que sont la filtration par 
adsorption et la filtration par photocatalyse. 
5 En effet, un adsorbant tel que le charbon actif adsorbe les 

polluants instantanement en les piegeant dans ses pores sans les detruire. 

Ensuite I'agent photocatalyseur, par exemple du dioxyde de 
titanium « Ti02 », desorbe les molecules du polluant piegees sur la 
surface de I'adsorbant en les detruisant grace a des reactions chimiques 
1 0 d'oxydation reduction. 

Cela permet de regenerer I'adsorbant et par consequent 
d'augmenter la duree de vie du filtre pour atteindre environ celle du 
vehicule. 

Dans le cas, ou ces reactions chimiques ne sont pas completes, 
15 les sous-produits seront pieges par I'adsorbant et seront decomposes 
ulterieurement par I'agent photocatalyseur. 

L'agent photocatalyseur detruit definitivement les polluants 
mais son action est lente, d'ou I'interet de I'associer a un adsorbant afin 
que les polluants soient pieges instantanement. 
20 Comme le montrent de facon tres schematique les figures 1A et 

IB, un filtre selon I'invention est compose de trois couches. La premiere 
est une couche 10 de revetement en fibres non tissees. La seconde est 
une couche 20 de purification de I'air recouvrant la premiere couche et 
constitute d'un agent photocatalyseur 22 intimement associe a des grains 
25 d'un adsorbant 24. La troisieme est egalement une couche 30 de 
revetement en fibres non tissees recouvrant la seconde couche 20. En 
outre, cette troisieme couche 30 de revetement peut contenir un agent 
photocatalyseur afin d'augmenter I'efficacite du filtre. 

Les couches de revetement peuvent etre en base PP, PET, PA 
30 ou PTFE. A titre d'exemple, I'epaisseur d'une couche de revetement est 
comprise entre 0,1 mm et 2 mm. 

L'adsorbant peut etre compose de charbon actif, de zeolite, 
d'un melange des deux ou d'un tout autre adsorbant. 

Le charbon actif est par exemple, constitue de grains de 
35 dimensions de I'ordre de 0,5 mm a 2 mm. Ces grains sont poreux avec des 
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micropores de dimensions de I'ordre de 0,2 nm a 2 nm et des mesopores 
de dimensions de I'ordre de 2nm a 50 nm. 

En outre, le charbon actif est etendu entre les couches de 
revetement avec une masse surfacique comprise entre 150 g/m2 et 450 
g/m2. 

L'agent photocataiyseur 22 peut par exemple etre compose de 
d'oxyde de titanium « T102 » principalement de forme anatase ou d'un 
tout autre oxyde metallique ayant la propriete de photocatalyse. 

L'oxyde de titanium « Ti02 » est sous forme de poudre 
constitue de particules de dimensions de I'ordre de 40 nm a 500 nm. 

Par consequent, le type de particules de l'oxyde de titanium et 
leur proportion en masse par rapport au charbon actif est choisie de sorte 
que les pores de ce dernier ne solent pas obstruees. Ce rapport en masse 
est par exemple, compris entre 1% et 20%. 

L'ensemble de ces trois couches est plisse en accordeon pour 
faire apparaitre des ondulations ou plis afin d'augmenter la surface utile 
du filtre et diminuer la perte de charge. 

En outre, pour filtrer des particules contenues dans I'air, un 
filtre a particules classique est monte en amont du filtre purificateur 1 par 
rapport au flux d'air. 

Les figures 2A et 2B illustrent une variante de realisation du 
filtre. Selon cette variante, la premiere couche 110 de revetement est un 
filtre a particules formant avec les deux autres couches un filtre 11 dit 
« combine ». La premiere couche 110 est destinee a filtrer les particules 
presentes dans le flux d'air a purifier, tandis que la seconde couche 20 
filtre les gaz. 

Dans ce cas, le filtre doit etre dispose de maniere a ce que 
cette premiere couche 110 soit en amont de la troisieme couche 30 par 
rapport au flux d'air (flux). 

Conformement a I'invention, les figures 3 a 6, illustrent 
differents modes de realisation du filtre selon les figures 1A a 2B. 

Dans ces differents modes, un agent photocataiyseur 22 (par 
exemple du Ti02) est intimement associe a des grains d'un adsorbant 24 
(par exemple du charbon actif) et le melange ainsi forme est depose entre 
deux couches 10 ou 110 et 30 de revetement en fibres non tissees. 
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La figure 3 illustre un premier mode de realisation, ou la poudre 
du Ti02 est d'abord melangee a des grains de charbon actif selon les 
proportions citees plus haut. 

Le melange, ainsi forme est etale par exemple sur la troisieme 
5 couche de revetement ou voile 30 apres avoir depose un adhesif 102, 
connu en soi, par exemple sous forme de spray sur les faces internes des 
deux couches de revetement. En variante, I'adhesif peut etre depose 
directement sur le melange. L'adhesif 102 est par exemple de I'Ethylene 
Vinyl Acetate « EVA » ou du Polyethylene « PE ». 
10 Ensuite, on applique une pression a froid ou a chaud, par 

exemple par des rouleaux compresseurs, sur I'ensemble des trois couches 
ainsi forme, afin de les consolider ensemble. 

Les couches de revetement ou voiles 10, 30 sont realises d'une 
maniere classique, par exemple par liage a jet d'eau plus une 
15 consolidation mecanique, ou par voie fondue, ou par voie papetiere. 

Le processus de la figure 3, peut etre modifie de la fagon 
illustree par la figure 4, ou un liant 104, connu en soi, par exemple EVA ou 
PE est ajoute au melange et ou les trois couches sont soudees ensemble 
par application d'une pression a chaud au niveau des rouleaux 
20 compresseurs. 

Dans les exemples des figures 5 et 6, le processus reste 
similaire a precedemment, sauf que I'oxyde de titanium et le charbon actif 
sont deposes separement. 

Dans le cas de la figure 5, I'oxyde de titanium 22 est melange a 
25 un adhesif 102 avant d'etre pulverise ou depose sur le charbon actif 24 qui 
lui, a deja ete depose sur la troisieme couche de revetement 30. Tandis 
que, dans le cas de la figure 6, le charbon actif, I'oxyde de titanium et 
I'adhesif sont deposes separement sur la troisieme couche de revetement 
30. 

30 La figure 7, illustre une vue en perspective eclatee d'un 

dispositif de purification de I'air de I'habitacle d'un vehicule automobile 

selon I'invention. 

Ce dispositif comprend un filtre 1 selon les modes de 

realisations decrits plus haut, maintenu dans un support cadre 70. Le 
35 cadre 70 est par exemple, de forme rectangulaire dont la surface definit 

une surface apparente du filtre 1. 
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Le filtre 1 est globalement rectangulaire et est plisse en 
accordeon ayant par exemple, des plis en forme de V afin d'augmenter la 
surface utile du filtre et diminuer la perte de charge. 

De fagon connue, le cadre filtre 70 peut etre en mousse, en 
5 matiere plastique rigide ou en fibres non tissees de la meme matiere que 
la premiere et ia troisieme couche du filtre 1. En outre, le cadre filtre 70 
peut etre realise de fagon connue par surmoulage ou monte par collage a 
chaud ou par soudage miroir. 

Aucun additif n'est necessaire dans les deux derniers precedes 
10 et par la suite, on appellera filtre 1 le filtre avec son cadre 70. 

Un cadre externe 60 epouse sensiblement le cadre support 70 
du filtre 1. Le cadre externe est par exemple en matiere plastique. 

Le cadre externe 60 est constitue de deux cotes longitudinaux . 
63 relies par deux cotes transversaux 64 et peut comporter en outre, une 
1 5 traverse de renforcement centrale 62. 

Les cotes transversaux 64 et eventuellement la traverse 
centrale 62 comportent des trous 67 destines a recevoir une ou plusieurs 
lampes tubulaires 40 (deux lampes dans I'exemple de la figure 7) afin 
d'irradier la surface du filtre 1. 
20 Les cotes transversaux 64 presentent des logements 66 

destines a accueillir des transformateurs (non representes) montes sur des 
plaques 50. En effet, chaque plaque comporte des trous qui cooperent 
avec des ergots ou plots 52 formes dans le logement (voir les figures 7 et 
8C). Les plaques peuvent etre maintenues en place par un tout autre 
25 systeme de fixation. 

Par ailleurs, les transformateurs sont proteges par des 
couvercles 65 qui se fixent sur les bords des logements 66. 

Les transformateurs permettent de delivrer une tension 
alternative aux lampes 40. A titre d'exemple, chaque transformateur 
30 convertit une tension continue de 12V delivree par la batterie du vehicule 
en une tension alternative de 1,5 kV a 5 kV d'une frequence comprise 
entre 30 kHz et 80 kHz. 

Ces transformateurs sont en contact avec les lampes par 
I'intermediaire de liaisons ou fils electriques (non representes). Cependant, 
35 ils peuvent etre en contact electrique direct avec les lampes, afin 
d'eliminer toute perturbation par rayonnement electromagnetique. 
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Chaque lampe peut etre alimentee par un transformateur 
independant ou d'une maniere similaire toutes les lampes peuvent etre 
alimentees par un transformateur equivalent unique. 

Eventuellement, chaque lampe est munie d'un reflecteur en 
5 respectant un entrefer lampe-reflecteur d'au molns 1mm. Ces reflecteurs 
peuvent etre de section circulaire (figure 7), parabolique, angulaire ou 
lineaire, en materiau refiechissant, par exemple en aluminium poli ou en 
inox. 

Ainsi, comme il est illustre sur les figures 8 a 8C, le filtre 1 
10 encadre par son support 70, les lampes 40, les reflecteurs 45, et les 
plaques support des transformateurs 50 sont tous montes d'une maniere 
compacte dans le cadre externe 60 pour former un dispositif qui, lorsqull 
est dispose de maniere a etre traverse par un flux d'air pollue, sert a 
purifier cet air des polluants gazeux. 
15 Le dispositif selon les figures 8 a 8C est un ensemble 

fonctionnel compact et est par consequent montable et demontable 
aisement 

A titre d'exemple, le cadre externe 60 comporte une longueur 
(L) comprise entre 200 mm et 500 mm, une largeur (I) comprise entre 
20 100 mm et 300 mm et une epaisseur (e) comprise entre 20 mm et 
60 mm. 

Dans I'exemple de la figure 8, la distance separant les deux 
lampes 40 est de I'ordre de 80mm a 120mm et la distance moyenne entre 
une lampe et le filtre 1 est de I'ordre de grandeur de 2mm a 30mm, et de 
25 preference de I'ordre de 2mm a 10mm. 

En outre, une lampe 40 assure une intensite lumineuse par 
unite de surface comprise entre 0,5 mW/cm2 et 10 mW/cm2 a une 
distance d'environ 10 mm, 

Ces lampes sont ecologiques, sans mercure ni plomb et 
30 emettent une lumiere d f une longueur d'onde comprise entre 200 nm et 
400 nm, autrement dit, des UV de type A, B et C, appropries pour vaincre 
la bande interdite d'une molecule de Ti02 afm de permettre une action 
photocatalytique efficace. 

La figure 9 illustre une vue en coupe transversale d'une lampe 
35 tubulaire 40. La lampe 40 comporte un tube de verre 46, en quartz 
renfermant du Xenon et entoure par deux electrodes 44. 
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Le tube en verre 46 est protege par un tube externe 42 de 
protection en PET ou PTFE. 

Eventuellement, une couche en phosphore 48 recouvre la face 
interieure du tube en verre 46 afin de transformer les rayons UVC en 
rayons UVA et/ou UVB. 

La topologie de la lumiere emise par une lampe tubulaire 40 
presente un lobe d'emission primaire 41 (voir figure 8B) et un lobe 
d'emission secondaire 43 represents en pointille sur la figure 8B. 

Afin d'avoir une efficacite de purification maximale, le lobe 
d'emission primaire 41 est oriente de sorte a irradier la majorite de la 
surface utile du filtre 1, c'est-a-dire la surface le plus en contact avec le 
flux d'air en tenant compte d'un effet de bord qui diminue le flux d'air sur 
les bords du filtre 1. 

Dans 1'exemple de la figure 8B, deux lampes 40 sont utilisees, 
et compte tenu des dimensions et des distances entre les elements du 
dispositif explicite plus haut, les lobes primaires 41 de deux lampes 40 
sont diriges vers le centre du filtre 1, de sorte que la mediane du lobe 
primaire 41 fait un angle a de 35° a 50° par rapport a une perpendiculaire 
entre la lampe associee 40 et un plan moyen du filtre 1. 

Le lobe d'emission secondaire d'une lampe peut par ailleurs, 
etre reflechi vers la surface utile du filtre 1 par un reflecteur 45, 
augmentant ainsi, I'efficacite de la radiation du filtre. 

La source lumineuse irradiant la surface du filtre, peut etre 
disposee en aval ou en amont du filtre par rapport au flux d'air traversant 
le dispositif de purification d'air. 

La figure 10 montre que dans le cas ou la source lumineuse, 
par exemple deux lampes tubulaires 40, est en amont du filtre a gaz 1, il 
convient de disposer un filtre a particules 5 en amont de la source 
lumineuse 40. 

Avantageusement, le filtre a particules 5 peut contenir un agent 
photocatalyseur irradie par les lampes 40, augmentant ainsi I'efficacite de 
purification d'air. 

De plus, dans cette disposition, I'intensite lumineuse des lampes 
40 est utilisee de fa^on optimale car grace a la reflexion des rayons UV 
par les filtres 1 et 5, un plus grand nombre de photons sont absorbes par 
I'agent photocatalyseur. 
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Les figures 11A et 11B montrent que le dispositif de purification 
de I'air peut etre monte dans un conduit de distribution d'air 315 d'une 
installation de climatisation sans I'intermediaire du cadre 60. 

En effet, le filtre 1, les lampes 40 et eventuellement les 
reflecteurs sont montes directement dans des logements 360 disposes 
dans le conduit 315. 

En outre le ou les transformateurs sont montes dans un 
logement transformateur 366 integre a I'exterieur du conduit 360, hors le 
flux d'air, diminuant ainsi I'encombrement et done la perte de charge. 

Les figures 12A a 12D illustrent tres schematiquement 
differentes variantes de realisation du dispositif de purification d'air 
comportant des lampes tubulaires. 

La figure 12A schematise le mode de realisation illustre par les 
figures 7 a 11B. 

Le filtre 1, etant plisse en accordeon, comporte des crates 2 
dont les generatrices 3 forment deux plans sensiblement paralleles et 
perpendiculaires au flux d'air. 

Selon I'exemple de la figure 12A, les deux lampes tubulaires 
sont disposees en aval ou en amont des plans du filtre 
perpendiculairement a la direction des generatrices 3. 

De preference, les cotes les plus longs du filtre 1 sont 
perpendiculaires aux generatrices 3 et les deux lampes presentent des 
longueurs sensiblement egales aux cotes longs L du filtre 1. En outre, les 
lampes sont espacees d'une distance egale environ a la moitie de la 
longueur I des autres cotes du filtre. 

Selon la figure 12B, le filtre 1 est irradie par une lampe 
tubulaire 40 unique montee environ au milieu du filtre. 

La figure 12C, illustre un dispositif de purification d'air 
comportant deux lampes tubulaires 40 disposees chacune de part et 
d'autre du cote long du filtre 1, perpendiculairement a la direction des 
generatrices 3, et irradiant le filtre dans la direction desdites generatrices. 

Le filtre illustre par la figure 12D comprend deux parties la et 
lb, separees selon une section sensiblement perpendiculaire a la direction 
des generatrices 3, de sorte qu'une lampe tubulaire 40 est disposee entre 
ces deux parties la et lb, parallelement a ladite section, et irradiant le 
filtre dans les deux sens de la direction des generatrices 3. 
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Bien entendu, le nombre de lampes montees dans le dispositif 
de purification de 1'air pourra etre different de celui illustre sur les figures 
12A a 12D. 

Les figures 13A a 13E illustrent tres schematiquement 
5 differentes variantes de realisation du dispositif de purification d'air 
comportant des lampes plates 140. 

La lampe plate 140 comprend un tube plat ayant deux cotes 
sensiblement paralleles en verre renfermant du Xenon. L'epaisseur du 
verre est de I'ordre de 1mm a 3mm. Des electrodes en argent ou en 
10 tungstene sont realisees en serigraphie, comme pour un circuit imprime, 
sur un des cotes du tube. 

Ces electrodes sont recouvertes d'une couche isolante en Si02 
et AI203 afin d'empecher ou de limiter les pertes de rayons UV. En outre, 
I'interieur de la lampe plate est recouvert de quelques couches 
1 5 moleculaires de phosphore. 

Les lampes plates 140 de la figure 13A, sont montees de la 
meme maniere que les lampes tubulaires 40 de la figure 12A et sont 
orientees de sorte a irradier la majorite de la surface utile du filtre 1. 

En variante, une seule des deux lampes plates 140 de la figure 
20 13A peut etre montee afin dlrradier le filtre 1. 

De meme, les lampes plates 140 des figures 13B et 13C, sont 
montees de la meme maniere que les lampes tubulaires 40 des figures 
12B et 12C respectivement. 

On notera qu'une seule des deux lampes plates 140 de la figure 
25 13B peut suffire pour irradier ce filtre 1. 

Les figures 13D et 13E illustrent tres schematiquement une 
lampe plate 140 unique montee environ au milieu du filtre 1. Dans ce cas, 
un prisme 145 ayant une forme aerodynamique est monte en amont de la 
lampe plate 140. 

30 D'une part, le prisme 145 homogeneise llrradiation du filtre 1 

en diffractant la lumiere de la lampe plate et d'autre part, grace a sa 
forme aerodynamique, diminue la turbulence et le bruit. 

Pour une meilleure fluidite du flux d'air, un support 147 aussi 
d'une forme aerodynamique est monte en aval de la lampe plate. 
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La figure 13E montre que I'ensemble forme de la lampe plate 
140, le prisme 145 et le support 147 est monte en aval du filtre 1 par 
rapport au flux d'air. 

Les figures 14A a 14E illustrent tres schematiquement 
5 differentes variantes de realisation du dispositif de purification d'air 
comportant des diodes electroluminescentes 240. Dans ce cas les 
transformateurs peuvent etre omis. 

Selon les figures 14A a 14D une pluralite de diodes 
electroluminescentes 240 est montee sur une plaque 240. 
10 En effet, selon les figures 14A et 14C, deux plaques 250 sont 

montees de la meme maniere que les lampes tubulaires 40 des figures 
11A et 11C respectivement. Les diodes electroluminescentes 240 sont 
montees sur un cote de chaque plaque 240 et sont orientees de sorte a 
irradier la majorite de la surface utile du filtre 1. 
15 Dans les exemples des figures 14B et 14D, les diodes 

electroluminescentes 240 sont montees sur les deux cotes de la plaque 
240. Par ailleurs, ces plaques sont montees de la meme maniere que les 
lampes tubulaires 40 des figures 12B et 12D respectivement. 

Selon la figure 14E, une pluralite de diodes 
20 electroluminescentes 240 est montee sur les noeuds d'une grille 255, 
dispose parallelement aux plans definis par les generateurs, de fagon a 
permettre le passage du flux d'air. 

On notera que les particules dans I'air sont filtrees par un filtre 
a particules classique, par exemple en fibres non tissees, monte en amont 
25 du dispositif de purification d'air. 

Ce filtre a particules peut etre combine avec le filtre a gaz 
comme illustre sur les figures 2A et 2B ou separe de lui. L'interet de 
separer le filtre a particules du filtre a gaz reside dans le fait que leur 
duree de vie n'etant pas la meme, il est ainsi possible de les remplacer 
30 separement. 

Dans les deux cas, et afin d'augmenter I'efficacite de filtration, 
un ioniseur peut etre monte en amont du filtre a particules comme illustre 
sur la figure 15. 

L'ioniseur comprend une pluralite de plaques conductrices 552 
35 paralleles disposees en alternance avec des fils electriques 554 de faible 
diametre. Les fils sont alimentes au moyen d'un courant alternatif haute 
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tension d'environ 5 kV produit par un module d'alimentation (non 
represents) et les plaques sont reliees a la masse. 

En amont de Tioniseur 550 est montee de preference une grille 
560 qui filtre les grosses particules. Les particules en aval de la grille 560 
sont ionisees par Honiseur 550 et sont collectees par le filtre a 
particules 5. 

Par ailleurs, un meme circuit electronique (non represente) peut 
etre utilise pour alimenter I'ioniseur 500 et les lampes irradiant le dispositif 
de purification d'air. 

Les figures 16 a 18 illustrent des exemples dlnstallations de 
climatisation 300 pour des vehicules automobiles comportant un dispositif 
de purification de I'air selon Invention. 

Llnstaliation de la figure 16 comporte, de facon bien connue, 
un groupe moto-ventilateur ou pulseur 310, delivrant un flux d'air dans 
un conduit de distribution d'air 315. Dans ce dernier, sont disposes un 
evaporateur 320 d'un circuit de refrigeration (lorsque la fonction 
climatisation d'air est presente), un radiateur echangeur de chaleur a 
liquide 325 parcouru par le liquide de refroidissement du moteur du 
vehicule. De fagon connue, un conduit d'ecoulement de condensation 322 
est dispose sous I'evaporateur 320. 

En aval du radiateur 325, le conduit d'air 315 distribue I'air vers 
des bouches de sortie s'ouvrant dans I'habitacle du vehicule. La 
distribution et le mixage eventuel de I'air se font a I'aide de volets 
commandes. Un volet 316 controle la sortie degivrage, un autre 317 
controle la sortie aeration et un troisieme volet 318 controle la sortie 
pieds. 

L'air circulant dans le conduit provient soit de I'exterieur du 
vehicule, soit de son habitacle (recyclage interieur) selon la position d'un 
volet 319 monte dans la planche de bord du vehicule. L'air est admis dans 
le conduit 315 a partir d'une ouverture 314 disposee au fond d'un bottier 
de volute du pulseur 310. 

Le dispositif de purification de l'air 500 selon Invention est 
monte dans le conduit 315 entre le groupe moto-ventilateur 310 et 
I'evaporateur 320. Ainsi, I'air est constamment purifie qu"\\ soit en 
recyclage interieur ou en provenance de I'exterieur du vehicule. 
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Eventuellement, un filtre a particules 5 et/ou un ioniseur (fig. 15) est 
monte en amont du dispositif 500 par rapport a I'ecoulement de I'air. 

Le dispositif 500, en ayant un volume reduit et en etant 
traverse par un fort debit d'air d'environ 450 m 3 /h, un seul passage d'air 
5 suffit pour purifier I'air avec une grande efficacite d'environ 90% (voir 
figure 18). 

Comme I'illustre la figure 17, il est possible d'utiliser 
I'evaporateur comme un support d'un agent photocatalyseur et de le faire 
irradier a partir des sources lumineuses montees en aval du dispositif de 
10 purification d'air 500. On notera que dans le cas ou des lampes tubulaires 
40 sont utilisees, il suffit d'omettre ies reflecteurs 45 afin que 
I'evaporateur soit irradie par la lumiere des lobes d'emissions secondaires 
43. 

Ainsi, I'activation du catalyseur en surface de I'evaporateur 
1 5 permet la destruction et/ou la non-proliferation des micro-organismes se 
developpant sur cette surface reduisant considerablement Ies mauvaises 
odeurs. 

La figure 18 est une variante ou le dispositif de purification de 
I'air 500 est monte dans I'entree d'air 330 dans un flux direct en 

20 provenance de I'exterieur du vehicule. Le dispositif de purification de I'air 
500 est protege de la pluie et des grosses particules de fagon bien 
connue, par un systeme de chicanes non represente. 

Un filtre a particules 5 et/ou ioniseur (fig. 15) peut aussi etre 
monte en amont du dispositif 500. 

25 Dans une variante de realisation, le dispositif de purification de 

I'air selon I'invention peut etre monte dans un boitier comportant un 
pulseur compact installe dans I'habitacle meme du vehicule automobile. 

La figure 19, montre des courbes comparant I'efficacite dans le 
temps du dispositif de purification de I'air selon I'invention par rapport a 

30 des filtres classiques. A titre d'exemple, le polluant choisi afin de faire 
cette comparaison est le toluene. La courbe 400, represente le dispositif 
de purification de I'air selon I'invention, la courbe 410 represente un filtre 
de I'etat de I'art constitue de plusieurs lits de charbon actifs et la courbe 
420 represente un filtre combine plisse classique. 
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Par ailleurs, on rappellera que, du fait de son epaisseur et de sa 
constitution, le filtre a lits de charbon actifs presente trap de perte de 
charge vis-a-vis du flux d'air le traversant 

La figure 19, montre que durant les premieres quatre cents 
5 heures (correspondent a environ 20 000 km), le filtre a lits de charbon 
actifs (courbe 410) est le plus efficace. Durant la meme periode, 
I'efficacite du filtre classique (courbe 420) chute considerablement, tandis 
qu'une legere decroissance d'efficacite est constatee pour le dispositif 
selon I'invention (courbe 400). 
10 Par la suite, I'efficacite du dispositif selon I'invention (courbe 

400) reste sensiblement stable jusqu'a 1600 heures (correspondant a 
environ 80 000 km). En revanche, celle du filtre a lits de charbon actifs 
(courbe 410) decroit assez rapidement et n'est pratiquement, plus efficace 
au bout de 1200 heures quant a celle du filtre combine, elle est deja 
1 5 inefficace des les premieres 400 heures. 

On notera que dans le cas ou la source lumineuse est en amont 
du filtre, comme illustre sur la figure 10, I'efficacite du dispositif est accrue 
d'environ 20%. 

Ainsi, le dispositif de purification de I'air selon invention 
20 augmente la duree de vie du filtre par 4 a 5 fois celle d'un filtre classique a 
charbon actif. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de purification de I'air de I'habitacle d'un vehicule 
comprenant un filtre (1) maintenu dans un cadre (70) definissant une 

5 surface apparente du filtre, dispose de maniere a etre traverse par un flux 
d'air et une source lumineuse irradiant la surface apparente du filtre, 
caracterise en ce que le filtre (1 ; 11) comprend une premiere couche 
(10 ; 110) de revetement en fibres non tissees, une seconde couche (20) 
de purification de Tair recouvrant la premiere couche et constitute d'un 

10 agent photocatalyseur (22) intimement associe a des grains d'un 
adsorbant (24), et une troisieme couche (30) de revetement en fibres non 
tissees recouvrant la seconde couche (20), I'ensemble de ces trois couches 
etant plisse en accordion pour faire apparaitre des ondulations ou plis 
definissant une surface utile du filtre plus grande que sa surface 

1 5 apparente et dont les generatrices (3) des cretes (2) forment deux plans 
sensiblement paralleles et perpendiculaires au flux d'air. 

2. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 1, 
caracterise en ce que I'agent photocatalyseur (22) est de I'oxyde de 
titanium. 

20 3. Dispositif de purification de Tair selon les revendications 1 ou 

2, caracterise en ce que I'adsorbant (24) est du charbon actif, de la zeolite 
ou un melange des deux. 

4. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le charbon actif a une masse surfacique comprise 

25 entre 150 g/m2 et 450 g/m2. 

5. Dispositif de purification de Tair selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le rapport en masse de I'oxyde 
de titanium par rapport au charbon actif est compris entre 1% et 20%. 

6. Dispositif de purification de Tair selon Tune quelconque des 
30 revendications 1 a 5, caracterise en ce que la lumiere emise par la source 

lumineuse comporte une longueur d'onde comprise entre 200 nm et 400 
nm. 

7. Dispositif de purification de Tair selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que la source lumineuse et le filtre 

35 sont separes par une distance comprise entre 2 mm et 30 mm. 
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8. Dispositif de purification de I'air selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que la source lumineuse, assure 
une intensite lumineuse par unite de surface comprise entre 0,5 mW/cm2 
et 10 mW/cm2, a une distance d'environ 10 mm du filtre. 
5 9. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 8, caracterise en ce que la source lumineuse, irradiant 
le filtre (1 ; 11), est constitute d'au moins un moyen d'emission lumineuse 
(40 ; 140 ; 240) sans mercure ni plomb. 

10. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 9, 
10 caracterise en ce que le au moins un moyen d'emission lumineuse (40 ; 

140 ; 240) est dispose en aval du filtre (1 ; 11) par rapport au flux d'air et 
est oriente de sorte a irradier la majorite de la surface utile du filtre. 

11. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 9, 
caracterise en ce qull comporte en outre un filtre a particules 5 

15 comportant un agent photocatalyseur, le au moins un moyen d'emission - 
lumineuse (40 ; 140 ; 240) est dispose en amont du filtre (1 ; 11) et en 
aval du filtre a particules 5 par rapport au flux d'air et est oriente de sorte 
a irradier la majorite de la surface utile du filtre. 

12. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 
20 revendications 9 a 11, caracterise en ce qull comporte deux moyens 

d'emissions lumineuses (40 ; 140 ; 240). 

13. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que le filtre comprend deux parties 
(la, lb), separees selon une section sensiblement perpendiculaire a la 

25 direction des generatrices (3), le moyen d'emission lumineuse (40 ; 140 ; 
240) etant dispose entre ces deux parties (la, lb), parallelement a ladite 
section, et irradiant le filtre dans les deux sens de la direction des 
generatrices (3). 

14. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 9, 
30 caracterise en ce qull comporte deux moyens d'emissions lumineuses 

(40 ; 140 ; 240) disposes chacun de part et d'autre du cote du filtre 
perpendiculairement a la direction des generatrices (3), et irradiant le filtre 
dans la direction desdites generatrices. 

15. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 14, 
35 caracterise en ce qull comporte un moyen d'emission lumineuse (40 ; 

140 ; 240) dispose sur un des cotes. 
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16. Dispositif de purification de I'air selon Tune quelconque des 
revendications 9 a 15, caracterise en ce que le moyen d'emission 
lumineuse est une lampe UV tubulaire (40). 

17. Dispositif de purification de fair selon la revendication 16, 
5 caracterise en ce que la lampe UV (40) presente un lobe d'emission 

primaire oriente de sorte a irradier la majorite de la surface utile du filtre, 
et un lobe d'emission secondaire reflechi vers la surface utile du filtre par 
un reflecteur (45). 

18. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 16 ou 
10 17 f caracterise en ce que chaque lampe UV (40) est alimentee par un 

transformateur connecte directement a la lampe (40) sans I'intermediaire 
de fils electriques. 

19. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 
revendications 9 a 11, caracterise en ce que le moyen d'emission 

15 lumineuse comporte deux lampes UV (40) et en ce que ces lampes sont 
alimentees par un transformateur (50) unique. 

20. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 
revendications 16 a 19, caracterise en ce que la ou les lampes (40), le ou 
les reflecteurs (45), et le ou les transformateurs (50) sont montes dans un 

20 cadre externe (60) destine a recevoir le cadre support (70) du filtre (1 ; 
11). 

21. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 20, 
caracterise en ce que le cadre externe (60) comporte une longueur 
comprise entre 200 mm et 500 mm, une largeur comprise entre 100 mm 

25 et 300 mm et une epaisseur comprise entre 20 mm et 60 mm. 

22. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 
revendications 9 a 15, caracterise en ce que le moyen d'emission 
lumineuse est une lampe plate (140). 

23. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 22, 
30 caracterise en ce que la lampe plate 140 comporte un prisme 145 et un 

support 147 aerodynamique et I'ensemble est monte environ au milieu et 
en aval du filtre par rapport au flux d'air. 

24. Dispositif de purification de I'air selon I'une quelconque des 
revendications 9 a 15, caracterise en ce que le moyen d'emission 

35 lumineuse est une plaque (250) comportant une pluralite de diodes 
electroluminescentes (240). 
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25. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le moyen d'emission lumineuse est une grille (255) 
comportant une pluralite de diodes electroluminescentes (240) sur ses 
nceuds, de fagon a permettre le passage du flux d'air. 
5 26. Dispositif de purification de I'air selon Tune quelconque des 

revendications 1 a 25, caracterise en ce qu'il comporte en outre un filtre a 
particules (5) monte en amont du dispositif. 

27. Dispositif de purification de I'air selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere couche (110) de revetement est un filtre 

10 a particules, et le filtre combine est dispose de maniere a ce que cette 
premiere couche (110) soit en amont de la troisieme couche (30) par 
rapport au flux d'air. 

28. Dispositif de purification de I'air selon les revendications 26 
ou 27, caracterise en ce qu'il comporte en outre un ioniseur (550) monte r _- 

15 en amont du filtre a particules (5) ou du filtre combine (110). 

29. Bottier comportant un pulseur installe dans I'habitacle d'un ; 
vehicule, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de purification de 
I'air selon I'une quelconque des revendications 1 a 28. 

30. Installation de climatisation (300) comprenant un groupe 
20 moto-ventilateur (310) et un evaporateur (320), delivrant un flux d'air 

dans un conduit, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
purification de I'air selon I'une quelconque des revendications 1 a 28, 
monte dans le conduit entre le groupe moto-ventilateur (310) et 
I'evaporateur (320). 

25 31. Installation selon la revendication 30, caracterisee en ce 

que I'evaporateur (320) sert de support pour un agent photocatalyseur, ce 
support etant irradie a partir des sources lumineuses montees en aval du 
dispositif de purification d'air (500). 

32. Installation de climatisation (300) comprenant une entree 
30 d'air (330) et un groupe moto-ventilateur (310) delivrant un flux d'air dans 

un conduit, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de purification de 
I'air selon I'une quelconque des revendications 1 a 28, monte dans I'entree 
d'air (330). 

33. Procede de realisation d'un filtre pour purifier I'air de 
35 I'habitacle d'un vehicule, caracterise en ce qu'on associe intimement un 

agent photocatalyseur (22) a des grains d'un adsorbant (24) et on depose 
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le melange ainsi forme entre deux couches (10, 30) de revetement en 
fibre non tisse. 

34. Precede selon la revendication 33, caracterise en ce que 
I'agent photocatalyseur (22) est de I'oxyde de titanium, I'adsorbant (24) 

5 est du charbon actif et en ce qu'on elabore un melange, selon une 
proportion en masse d'oxyde de titanium par rapport au charbon actif 
comprise entre 1% et 20%. 

35. Precede selon la revendication 33 ou 34, caracterise en ce 
que le charbon actif a une masse surfacique comprise entre 150 g/m2 et 

10 450g/m2. 

36. Precede selon Tune quelconque des revendications 33 a 35, 
caracterise en ce qu'on applique un adhesif sur les faces internes des deux 
couches de revetement (10, 30) avant de deposer le melange entre elles 
et on applique une pression a froid sur I'ensemble ainsi forme. 

1 5 37. Precede selon Tune quelconque des revendications 33 a 35, 

caracterise en ce qu'on compose ledit melange on ajoutant un liant et on 
applique une pression a chaud sur I'ensemble ainsi forme. 

38. Precede selon I'une quelconque des revendications 33 a 35, 
caracterise en ce qu'on applique un adhesif (102) sur les faces internes 

20 des deux couches de revetement (10, 30) avant de deposer separement le 
titanium et le charbon actif et on applique une pression a froid ou a chaud 
sur I'ensemble ainsi forme. 
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